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Necesidades hidricas del tomate protegido
en las condiciones de Cuba

Water need of covered tomato
in Cuban conditions

Maria Leén y R. Cun'

RESUMEN. Con e! fin de establecer la programacién de riego del tomate en correspondencia con sus necesidades hidricas en condiciones
protegidas, se desarrollé un experimento sobre el estudio de la evapotranspiracién y los coeficientes de cultivo en la Estacién Experimental de
Riego y Drenaje en la provincia de La Habana. Se utilizé un tanel tipo “sombrilla” con cubierta plastica de PE. La evapotranspiracion fue
medida en lisimetros de compensacion ubicados en el interior del tiinel y los coeficientes de cultivo calculados por la expresion Ete=Kc*Eto. Se
obtuvieron resultados de dos épocas de plantacion una de abril a julio con la variedad Lignon y la otra de enero a mayo con la FL-5. En la
primera la evapotranspiracion total fue de 179,95 mmy el coeficiente de cultivo promedio 0,71 y en la segunda de 294,02 mm y 0,85 respecti-
vamente. La validacion de los resultados de la plantacién de enero a mayo demostré la factibilidad de calcular las necesidades de agua del
cultivo a partir de los coeficientes y la evapotranspiracién de referencia obtenidos en condiciones protegidas.

Palabras clave: Régimen de riego, evapotranspiracion, coeficiente de cultive.

ABSTRACT. Aimed at setting irrigation schedule of tomato according to its needs in covered conditions, an experiment was developed based
on the study of evapotranspiration and crop coefficient in the irrigation and drainage experiment station in Havana province. [t was used an
“umbreila” tunne!l with a PE plastic cover. The evapotranspiration (£f) was measured in weighting lysimeters placed in the tunnel, and the crop
coefficients were calculated by the expression Etc=Kc* Eto. The results of two plantation periods, one from April-July with Lignon variety and
another one from Jaruary-May with FL-§ variety. Were obtained in the first case total evapotranspiration was of 179,95 mm and the average
crop coefficient 0,71, while in the second case was of 294,02 mm and 0,85 respectively.

The results of the first plantation, January-May showed the feasability of calculating the water needs of the crop from the coefficients and
thereference evapotranspiration obtained in covered conditions.

Key words: Irrigation regimen, evapotranspiration crop, coeficent cover crop.

INTRODUCCION lograr el efecto invernadero. En el Tropico americano donde el
sistema debe estar disefiado para proteger a las plantas del exce-
En muchas partes del mundo con condiciones climaticas so de lluvia y luz, mediante el efecto sombrilla (Olimpia y col,,

desfavorables en determinada época del afio, se ha incrementado  1990) la tecnologfa se ha ido asimilando a partir de resultados
significativamente la produccion de hortalizas, especialmente, obtenidos en la regién (Roault 1988). Tanto el tomate como
de tomate. Dicho incremento se debe en gran medida a la mejo- otras hortalizas y flores son afectadas en las regiones de altas

ra de las técnicas de cultivo, en la que juega un papel importante precipitaciones, por lo que el uso de cobertores plasticos es una
el cultivo protegido, con el uso de cubiertas plasticas (Castillay buena alternativa de produccion (Neville, 1991)

Ferreres, 1990). Actualmente la tecnologia se desarroila am- En Cuba el cultivo protegido constituye una transferencia
pliamente en zonas templadas donde el objetivo fundamental es tecnolégica reciente y los resultados mas importantes estén
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relacionados con la variedad (tomate) tipo de instalacion y
algunas practicas de manejo agronémico (Casanova y
Olimpia, 1997). En dicho sistema de produccién el riego es
una de las actividades agrotécnicas mas importantes, debi-
do a que es la unica via de satisfacer las necesidades de
agua del cultivo.

En condiciones protegidas las plantas son sometidas a
condiciones ambientales diferentes respecto al exterior, por
consiguiente la demanda hidrica es diferente, lo que requiere
el conocimiento de la evapotranspiracion (Ma. Dolores y
col.,, 1994).Los objetivos de este trabajo fueron medir di-
rectamente la evapotranspiracion del cultivo (Etc) y a par-
tir de su relacién con la evapotranspiracién de referencia
(Eto) calcular los coeficientes de cultivo (Kc) y ademas
caracterizar la evaporacion como factor integrador de los
diferentes elementos del clima.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé durante dos afios en dos épo-
cas de plantacion, una de abril a julio de 1996 y la otra de
enero a mayo de 1997. En la primera se plant6 la variedad
Lignon (crecimiento determinado) y en la segunda FL-35
(crecimiento indeterminado), con densidad de plantacién
en ambas de 3 plantas/m’.

La instalacion utilizada fue un tdnel tipo sombrilla con
cobertor plastico (PE) de 0,2 mm de espesor, calor natural
y 83 % de transmisién global de la luz visible. Dicho tanel
fue ubicado en el drea de la Estacion Experimental de Riego
y Drenaje en Alquizar, provincia La Habana, en los 22° 46°N
y 82°37W a 6 m sobre el nivel del mar.

La Etc se determind mediante el balance hidrico cada
5-7 dias en un lisimetro de compensaciéon (Aboulchaled
1982) de 4 m* de superficie y 0,8 m de profundidad, con
suelo Ferralitico Rojo, situado en el centro del tnel.

Los Kc fueron calculados por la expresion Etc=Kc*Eto,
descrita por Doorenbos y Pruitte (1977). Para la Efo se em-
pled el método del Evaporimetro de Cubeta (Efo = Kp * Fo)
propuesto por los mismos autores. La evaporacion (Eo) fue
medida diariamente en un evaporimetro Clase “A” situado
en el interior del tinel y como coeficiente de cubeta (Kp) se
utilizé el valor de 0,85 recomendado por Bernal (1998).

Las plantas, tanto del lisimetro como del area circun-
dante, fueron regadas con un sistema de riego por goteo
con emisores de 4L/h, insertados en laterales de PVC de @
16 mm, espaciados a 0,4 m.

La fertilizacion se efectué con 100 kg/ha de N, 65 kg/ha
de P,0, 75 kg/ha de K, 0, aplicando el 100 % de P,O, y K,0
y €l 50 % de N en el momento de la plantacién y el 50 %
restante de N se fraccioné en siete veces con frecuencia se-
manal mediante fertirrigacion.

Durante el desarrollo del cultivo se efectuaron observa-
ciones y mediciones sobre el desarrollo y crecimiento de
las plantas, como son duracidn de las fenofases y altura de
las plantas. En las cosechas se evalué el peso y el namero
de frutos por planta, asi como el peso unitario de los fru-
tos.

En el periodo de enero a junio de 1998, en un tunel y
condiciones edafoclimaticas similares a las del experimen-
to fueron validados los resultados del mismo periodo y tipo
de tomate (crecimiento indeterminado), los cuales son los
mas utilizados en la produccién. A través de la programa-
cién de riego se evaluaron los Kc por fase obtenidos expe-
rimentalmente. Para las dosis de riego se calculé la Efc con
los K¢ y Eto estimada de la Eo del tanque Clase “A” medi-
da en el exterior del tinel y reducida en un 45 %. La fre-
cuencia de riego fue fijada de 2-3 dias durante todo el ciclo del
cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido al aislamiento parcial del cultivo por el tinel el
ambiente fue alterado, reflejandose en el comportamiento
de la evaporacién. Su comparacion con la del exterior (Fi-
gura 1) muestra que en general fue reducida en un 43 % en
la plantacién de abril a2 julio y 45 % en la de enero a mayo.
Resultados similares apuntan Castillo y Ferreres (1990) y
Ma. Dolores y col. (1994), los cuales coinciden con el cri-
terio de que la Eo en invernaderos tipo parral se reduce al
50 %. La medida de la Eo es muy importante en el conoci-
miento de la Etc, ya que se relacionan directamente. Es co-
nocido que la pérdida de agua por las plantas es bisicamente
un proceso evaporativo.

Los resultados obtenidos en este trabajo reflejan que la Etc
al igual que la Eo en condiciones protegidas disminuyen
significativamente. En ambas fechas de plantacion (Figura 2 ) el
maximo valor diario no sobrepasé los 3,3 mmy en condiciones
al aire libre dicho valor fue de 5,5 mm (Maria Leén 1984 ), el
cual presenta un incremento del 36 %. Similares resultados apun-
tan Ferreres y Castilla, 1990. A pesar de las diferencias de la
Etc entre los dos periodos de plantacion su evolucién tuvo si-
milar tendencia, siendo la funcién cubica la de mayor ajuste.

Como se puede observar en la Tabla 1, la plantacion de abril-
junio tuvo una Efc total de 179,95 mm y diaria de 1,98 mm;
valores muy inferiores a los de enero-mayo, con 294,02 y
2,6 mm respectivamente. En las dos plantaciones los maxi-
mos valores se alcanzaron en las fenofases de floracién y fruc-
tificacion, resultudados concordantes con los obtenidos en otros
estudios sobre el tema en las condiciones de Cuba (Marfa Le6n
1984, Maria Leén 1990 y Geisy Hernandez 1998).

El Kc, parametro esencial para la programacién de riego
presentd la misma tendencia de la ETc.

En la variedad Lignon el Kc global fue de 0,71, tambien
inferior a la variedad FL~5 que fue de 0,85. El comportamien-
to tanto del Kc como de la ETt esté relacionado con las condi-
ciones climéticas del periodo y las caracteristicas biolégicas
de las variedades utilizadas. La variedad Lignon con respecto
a la FL-5 tiene menor crecimiento de las plantas y duracién
del ciclo vegetativo (Tabla 2). Las variedades tambien se dife-
renciaron en su productividad, lo cual esta en correspondencia
con lo antes expuesto. El rendimiento de la variedad Lignon
(0,7 kg/planta) represent6 el 38 % del obtenido en la FL-§
(1,86 kg/planta).
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FIGURA 1. Evolucion de la evaporacion dentro y fuera del tinel en las dos fechas de plantacion.

TABLA 1. Valores de la ETc y Kc del tomate cultivado en
condiciones protegidas en dos periodos de plan-

tacion
Fenofase Plantacién abril-julio  Plantacién enero-mayo
(var. Lignon) (Var. FL-5)
ETc ETc Ke Ete ETc Kc
total diaria total diaria
mm mm mm mm
Desarrollo
vegetativo 31,26 1,12 0,41 58,40 1,77 0,54
Floracion 59,36 247 0,9 70,10 2,82 0,98
Fructificacion 54,88 2,61 0,99 7590 3,30 1,08
Maduracién -
Cosecha 3445 191 0,55 89,62 2,80 0,78
Ciclo Total 17995 1,98 0,71 294,02 2,60 0,85

TABLA 2. Rendimiento y sus componentes del tomate
cultivado bajo cubierta plastica en los periodos
de plantacién (abril-junio y enero-mayo)

Periodode  Duracién Altura dela Rendimiento
plantacion (dias) planta (m )

Peso/plta No. de  Peso del

Kg fruto/plta fruto (g)

Abril-julio 96 '
(Var. Lignon) 92 0,72 0,70 10 90,10
Enero-mayo
(Var. FL-5) 127 1,75 1,86 16 125,05

En la validacién de los resultados (Tabla 3) se obtuvo un
balance de ETc de 354,20 mm, el cual super6 al del experi-
mento en 60,18 mm. Esto se debi6 fundamentalmente a la du-
racidn del cultivo, ya que fue mayor en 18 dias. También fue-
ron superiores los indicadores de cosecha, lo cual se ajustd a
las potencialidades de! hibrido de tomate utilizado (HA-516).

W
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FIGURA 2. Evolucién de la Etc del tomate, variedad Lignon y FL-5 en condiciones protegidas.

TABLA 3. Resultados de la validacién mediante la progra-
macion de riego en el tinel de produccion en el
periodo enero-junio de 1998

ETc (mm) Rendimiento
Total Diaria Peso/pita No de Peso del fruto
(kg) frutos/pta (@
35420 2,47 3,84 23 165,31
CONCLUSIONES

e La alteracion climatica del tinel respecto al ambiente ex-
terior, redujo considerablemente la demanda evaporativa
(alrededor del 50 %) independiente del periodo de planta-
cién, por lo que se puede considerar una buena alternativa
para reducir el consumo de agua del cultivo.

e La ETc oscild entre aproximadamente 200 y 300 mm. Lo que
indica una disminucién de 50 y 30 %, respectivamente, en

relacién con los valores obtenidos al aire libre, en las mismas
condiciones edafocliméticas, en experimentos anteriores.

e Los valores de ETc y Kc que son los primeros obtenidos en
el pals pueden ser utilizados y evaluados para estimar las
necesidades de riego del tomate cuitivado en tineles en
instalaciones o casas de cultivo similares.

o El trabajo de validacién demostré que con el conocimiento
del K¢ y la caracterizacion del clima en ¢l interior del tinel,
mediante el factor Eo se puede estimar con cierta precisién
la ETc y por consiguiente establecer la programacion de rie-
go en dependencia de las necesidades hidricas del cultivo.
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